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m =1.81×1056gm = 9.12 ×1022MSun   The unifying ratio, namely c2/G, is simply the reciprocal of Einstein’s constant, κ, without the 8π geometrical factor, since κ = 8πG/c2, as shown in (1).   Lemaître’s limit lives on, though it is now known rather obliquely as the “Newtonian” or classical limit of general relativity. As recently as 2001, a version of Lemaître’s limit was used to estimate the maximum radius of the Universe to four‐digit precision, finding 13.83 billion light‐years (Nowakowski 2001). That estimate, however, assumed vanilla values of the Hubble constant and the total density‐to‐critical density ratio (H = 100 km/s/Mpc, and dT/dC = 1). If Lemaître’s formula values are employed instead, for a Hubble constant and velocity‐distance relation at the limits of the velocity of light, c, and the maximum radius, rmax (where HL = c/rmax = 68.7 km/s/Mpc), with a total density of double the critical density (where dT/dC = 2), the result then is Lemaître’s maximum radius of 14.2 billion light‐years, i.e. 14.2 = 13.8 × [(H100/HL)/√2].   Lemaître’s formula, if not the exact limit, evidently has currency in modern physics. Three facts, however, have been all but lost regarding what is nowadays referred to as the Newtonian limit. First, describing that limit as Newtonian or classical is incomplete at best, because it could scarcely have been foreseen, let alone foretold, before the advent of general relativity. Second, Lemaître is the first physicist known to have established its theoretical existence, yet his 1927 discovery and prediction remain unheralded. Third, the exact limit itself has been completely lost to modern physics. That is surprising. Lemaître’s limit and observational estimates of the Universe’s age, as said, coincide to within 3 percent.   Lemaître’s name appears in the abstracts of more than one thousand astronomical papers as of the beginning of 2013, according to the joint NASA Smithsonian Astrophysical Observatory Astrophysics Data System. Yet, of the 45 papers found naming Lemaître in their abstracts in The Astrophysical Journal, none cites Lemaître’s 1927 thesis. Of the subset of all papers searched naming Lemaître in their abstracts, some 120 papers or 10 percent of the total available, only 1 was found citing Lemaître’s thesis, a review by Eisenstaedt (1993). That review divulges the existence of, but not the physics of, Lemaître’s limit. Only one other reference to Lemaître’s limit could be found in the modern literature, and that only after a pre‐
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print of this JRASC manuscript was circulated on the astrophysics paper e‐print archive online (http://arxiv.org/abs/1212.6566). A private communication, from Lemaître biographer Dominique Lambert, reveals that his biography of Lemaître includes seven pages referencing Lemaître’s limit (Lambert 2000). Although published en français, an English translation is eagerly anticipated this year. Further interest in Lemaître’s limit, beyond pedagogical, will depend on future observation‐based findings regarding the Universe’s size and age.   For astronomers to “discover” whether Lemaître’s limit is true or mere coincidence will require, by definition, observational measurements with an accuracy of at least three sigma or 0.3 percent! Estimates of the Hubble constant, from which the Universe’s age and size are derived, are accurate at present to within 3 percent. Those include the most recent results from the Carnegie Hubble Program, co‐led by former NASA Key Project co‐leaders Freedman & Madore (Freedman et al. 2012), and the Supernovae H0 Equation of State team, co‐led by Reiss, 2011 Nobel Prize co‐winner, and Macri (Riess et al. 2011). These programs, however, and others ongoing and planned, are aimed at achieving 1‐percent accuracy. Following launch of the NASA James Webb Space Telescope in 2018, Hubble‐constant estimates of that degree of accuracy might well be achieved. Aiding in that endeavour, within the next decade, giant ground‐based telescopes with apertures of more than 30 metres will become available, including the Giant Magellan Telescope, the Thirty‐Meter Telescope, and the European Extremely Large Telescope.   More down‐to‐Earth, poor‐man’s avenues to high‐accuracy cosmological research now exist. Statistical and theoretical analyses can be conducted by anyone, thanks to the vast volumes of data that are already available and openly accessible to all. Examples include analyses of the database of Hubble‐constant estimates published from 1927 to 2010 totaling 600 values, compiled by Huchra for the NASA Hubble 
Space Telescope Key Project and available online (Huchra 2010). Earlier analyses of subsets of those estimates led researchers to find a mean of H = 67 km/s/Mpc with a standard deviation of 5 percent (Gott, Vogeley, Podariu, & Ratra 2001), and then with additional estimates H = 68 km/s/Mpc with a standard deviation of only 2 percent (Chen, Gott, & Ratra 2003). An unpublished mean found by this writer based on 365 of the 487 estimates available in 2005, excluding 12 estimates published prior to 1960 and 110 based on non‐local distance indicators, including gravitational lens and Sunyaev‐Zeldovich effect‐based indicators, resulted in H = 68.9 km/s/Mpc. That, coincidentally, is within 0.3 percent of the predicted Hubble constant given earlier based on Lemaître’s limit, HL = 68.7 km/s/Mpc. The most precise Hubble constant to date, H = 69.32 km/s/Mpc based on the full nine‐years of Wilkinson Microwave Anisotropy Probe measurements, is within 1% of the value based on Lemaître’s Limit (Bennett et al. 2013).  Analysis of the NASA/IPAC Extragalactic Database of Galaxy Distances is another way to obtain theoretical yet highly accurate cosmological research. That database features essentially all of the redshift‐independent extragalactic distance estimates published since 1980 and upon which most current estimates of the Hubble 
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constant of proportionality between distance and velocity are based. It is co‐led by this writer in collaboration with Madore, RASC member and annual contributor to the RASC Observer’s Handbook, co‐founder of the NASA/IPAC Extragalactic Database, former co‐leader of the NASA Hubble Space Telescope Key Project, and current co‐leader of the Carnegie Hubble Program.   In theory, with 60,000 redshift‐independent distance estimates available for 12,000 galaxies, the Hubble constant could be found with an accuracy of better than 1 percent, based on having more than 2 orders of magnitude more distance measurements than the Key Project did in 2001, which achieved 10‐percent accuracy. That estimate was based on 200 distance measurements for 100 galaxies, as compiled for the Key Project in the first Hubble‐era database of extragalactic distance estimates (Ferrarese 2000).   One immediate example of armchair results based on “big data” analysis is a statistically derived estimate of the distance to the Large Magellanic Cloud galaxy made by this writer. That distance represents the anchor or zero point of the extragalactic distance scale. Based on analysis of 530 measurements available in the distances database, the accuracy of the calculated estimate is claimed to be 1.2 percent.   For now, reaction to Lemaître’s limit depends mostly on one’s views. Without question, it involves an unproven coincidence that was abandoned by its originator and has no place in today’s standard model. Then again, the same acceptance of expansion in 1929 that caused Lemaître to abandon his dynamic equilibrium theory also caused Einstein to abandon his cosmological constant, since reborn. Might Lemaître’s early ideas also be revived in a future standard model? That question is timely. Another recent estimate of the age of the Universe, based on the abundance of heavy‐chemical elements observed in an extremely metal‐poor K‐type giant star, is 14.2 billion years. That was reported by Christopher Sneden, former editor of The 
Astrophysical Journal Letters (Sneden et al. 2003), and quoted in the popular press (see Astronomy magazine June 2005, p. 46, by Steve Nadis). If Lemaître’s Limit is resurrected, it will revolutionize cosmology.   
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  10 
     
  Figure 1 — Mgr. George Lemaître. Image courtesy Archives Georges Lemaître       
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 Figure 2 — Two theories of the Universe: one nearly lost to modern physics (1927a), and one that forms the basis of today’s standard cosmological model (1927b).                     
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    Who discovered expansion?  Much debate has ensued recently over who deserves credit for being first to discover the Universe is expanding.  Lemaître’s theoretical discovery of expansion in  1927 was not translated into English until two years after Hubble’s observational  discovery of expansion in 1929 (Lemaître 1927b, translated 1931).  Further, that  translation omitted the Hubble constant of expansion that Lemaître calculated in 1927.  That omission, only recently revealed in these pages by frequent contributor to JRASC Sidney van den Bergh of the Dominion Astrophysical Observatory, peaked the debate (see van den Bergh 2011, JRASC 105, 151).  At least a dozen papers regarding Hubble’s priority in the discovery of expansion have been published in the last two years alone, more papers regarding Hubble’s priority than were written in all the years since 1929 combined.  From JRASC pages and those papers, debate has leapt to the level of Nature.  For example, van den Bergh continues to support Lemaître as the discoverer of expansion (see van den Bergh 2011, JRASC 105, 197‐199, and van den Bergh 2011, Nature 480, 321).  However, Mario Livio of the Space Telescope Science Institute has shown that Hubble’s observational confirmation of expansion should not be tarnished.  Livio found a letter by Lemaître proving that it was Lemaître himself who omitted the 1927 Hubble constant calculation from his 1931 translation (see Livio 2011, Nature 479, 171‐173).  Your present writer has also supported Hubble’s priority, including in these pages regarding Hubble and Swedish astronomer Knut Lundmark, and by noting that Lemaître discovered theoretical evidence for expansion, while Hubble discovered observational  proof (see Steer 2011, JRASC 105, 18‐20, and Steer 2012, Nature 490, 176).   
